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Faserbewehrter Fprmkttrper und Verfahren zu seiner Herstellung. 

CO 

Der Formkdrper aus hydraufischem Bindemittel 
J^enthait als Bewehrungsfasem Birkenzellstoffasem al- 
^lein Oder zusammen mit anderen Faserstoffen und 

gegebenenfails FOIIstoffen. 
O Der Formkorpar eignet sich insbesondere als 

Bautetl. beispielsweise als Bauplatte, und waist be- 
lli senders gute Materialeigenschaften auf. 
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Faserbewehrter Formkdrper und Verfahren zu dessen Herstellung 



Die Erfindung betrifft sinen Formkdrper aus 
hydraulischem Bindemittel und Fasem sowie gage- 
benenfails Fullstoffen. Pigmenten und weiteren Zu- 
sMtzen. 

Der Ersatz von Asbestzementprodukten durch 
gleichartige. aber asbestfaserfreie Bauteile im Bau- 
wesen hat in den letzten Jahren zunehmende Be- 
deutung erhalten. Zum einen tritt besonders bei 
unsachgemasser Erzeugung und Verarbeitung von 
Asbestzement gesundheitsgefahrllcher Staub auf, 
zum anderen zwingt die Abnahme verfOgbarer 
natflrltcher Asbestvorkommen zur Suche nacli al- 
temativen Werkstoffen, die sich in den btsherigen 
Anwendungsberelchen von Asbestzement probiem- 
los einsetzen lassen. 

R3r diesen Zweck ist bereits vorgeschlagen 
worden. Asbest durch andere natOrliche und 
synthetische Fasem Oder damtt hergestellte Mi* 
schungen bei der Herstellung faserverstSrkter 
anorganischer, hydraulisch abgebundener Form- 
kdrper zu ersetzen. 

Auch Ist bekannt anstelle von Asbest Zellstoff- 
fasem, aJlein Oder auch Mischungen von Zellstoffa* 
sem mit synthetischen organischen Fasem» als Be^ 
wehaingsmatsrial fOr Beton-oder Zementerzeu- 
gnisse zu verwenden. 

Derartige bekannte Werkstoffe haben j'edoch - 
besonders gegenUber Asbestzement - immer noch 
fertigungsHjnd anwendungstechnische Nachtelle 
und MSngel. Sle lassen sich nur mit grossem Auf- 
wand. besonders im Zuge der Aufbereitung der 
Rohstoff^ bzw. Rohstoffmischungen, herstellen und 
haben relativ niedrige Blegezug*und Schlagfestig- 
keit, so dass sie den anwendungstechnischen An- 
fordenjngen zum Beisplel aufgrund von Baunormen 
nicht genOgen. 

Neuere VorschlSge sehen die Verwendung von 
Hanffasem (DE-PS 24 63 044) und Eucalyptusfa- 
sem (DE-PS 29 40 623) als VerstMrkungsfasern fQr 
Zement vor. GegenGber Asbestzement haben 
diese Werkstoffe jedoch deutllch geringere Festig- 
keiten, insbesondere bei nIcht gepressten Produk- 
ten. Ein ausgeprochener Nachteil dieser Faserze- 
mente Ist ihre sehr geringe SchlagzShlgkeit resp. 
Bruchwiderstand. Zudem lassen sich aus solchan 
Mischungen wegen Ihrer volllg ungenQgenden 
Formbarkeit, resp. PlastizilSl keine profillerten Pro- 
dukte. wie Z.B. Wellplatten herstellen. Femer ist 
gem^ss der erwahnten Patentschriften die Verwen- 
dung gebleichter Zetlstoffasem, unbedingt notwen- 
dig. was neben h3heren Rohstoffkosten auch den 
Nachteil venminderter l^ngzeitbestSndigkeit hat. 
Auch sind die dort vorgeschlagenen Zellstoffarten, 
wie Eucalyptuszellstoff bzw. -fasem» nur begrenzt 
und nicht als heimische Rohstoffe verfugbar. 



Daher gibt der bisher bekannte Stand der 
Technik keine zufriedenstellende Losung fOr die 
Herstellung faserbewehrter asbestfreler anorgani- 
scher Werkstoffe* die anstelle von Asbestzement 

5 bet guten Materialeigenschaften angewendet und 
ebenso wirtschaftlich erzeugt werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wtrd beim erftndungsgemSssen 
faserbewehrten Formkdrper dadurch geiSst. dass 
als Bewehrungsfasem gebleichte undooer unge- 

w blelchte Birkenzellstofffasern. allein oder zusam- 
men mit anderen Faserstoffen. eingesetzt sind. 

Dank der Erfindung wird die wirtschaftliche 
Herstellung eines faserbewehrten anorganischen 
BIndemittelwerkstoffes ohne die obengmannten 

15 Nachtelle ermoglicht 

Dar erfindungsgemasse Formkorper zeichnet 
sich durch hohe Biegezug-und Schlagfestrgkeit 
bzw. durch einen hohen Bruchwiderstand aus. so 
dass er in hervonragender W^se anstelle von As- 

30 bestzementerzeugnissen als Bauteil verwendet 
werden kann, 

FQr den Fachmann ist nun Qberraschend, dass 
gebleichter, besonders aber ungebleichter Birken- 
zetlstoff als faserfdrmige VerstSrkung fQr aus 

25 hydraulischem Bindemittel hergesteIKe Werkstoffe 
so hervorragend geelgnet ist Hervorgehoben wer- 
den muss dabei die Tatsache. dass die erfindungs- 
gemasse Verwendung von Blrkenzellstoff zu einer 
unerwartet guten Kombinatfon von 

30 hersteliungstechnischen und Gebrauchselgen- 
schaften fOhrt Im Gegensatz zu Eukalyptus-Zell- 
stoff eriaubt das gute Entwasserungsververhalten 
und die gute Formbarkeit der mit Blrkenzellstoff 
hergestellten Mischungen die Fertigung von ge- 

35 pressten oder ungepressten Wellplatten. welche 
sich neben der erforderlichen hohen Blegefestlgkeit 
auch durch etnen hohen Bruchwiderstand. Schlag- 
zShigkeit und FrostbestSndigkelt auszeichnen. 
Besser als mit anderen in diesem Zusammen* 

40 hang Ijekannten Faserarten konnen mit Birkenzell- 
stoff auch dampfgehSrtete Erzeugnisse. die Quarz- 
mehl mit Kaikhydrat als Bindemittel enthatten. her- 
gestetH werden, die besonders. als WeHplatten, 
aber auch in Berelchen hoher Brand- 

45 schutzanforderungen im Bauwesen. so zum Bei- 
splel fOr die Verkleidung von Stahltragem oder fur 
die feuerfeste Auskietdung von Be-und EntlQftungs^ 
leitungen, verwendet werden konnen. 

Die erfindungsgemassen Formkorper werden 

50 mit geblek:htem oder ungebleiditen Birkenzeflstoff. 
allein oder mit anderen natOrlichen und'oder 
synthetischen Fasem gemischt hergesteUt. wobei 
sich vor allem auch eine Mischung aus Blrkenzell- 
stoff und Cellulose-bzw. Zellstoff-Hartfasem, wie 
Palm-, RachS'» Abaca-, Rchten-. Kiefer-. und'oder 
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Sisalfasem. bawShrt. 

Aus der Vielzahl moglicher AusfQhrungsvaria- 
nten der Erfindung werden naciistehend einige Set- 
spiele gegeban. 



Belspiel 1 



in einem StofflSser werden ca. 2500 Qewicht* w 
steile (QT) Wasser vorgelegt und 90 QT unge- 
bfeichter (18 Qrad SR) in Blattfomi hinzugegeben. 
Nach einer AufscMussdauer von ca. 30 Minuten bei 
ca. 800 Umin wird die Stoffsuspension entstlppt 
und in einer Mischvcrrichtung mit 1000 GT Port- is 
landzement vermischt. 

Die wasserlge Faser*Zement^Suspension wird 
einer MIschbOtte und von dort - gegebenenfalis 
unter Zusaiz von Polyefektrolyten (0,001 bis 0.25 
Qew--% Polyacrylamid. bezogen auf den Zeme- 2o 
nteintrag) - einer Oirektauflatifmaschine zugefOhrt 
an der Ober Vlieslege-und EntwMsserungsprozesse, 
analog dent Hatschek*oder MagnanhVerfahren, die 
Suspension ai einem rohr-oder plattenartigen 
Formkorper verarbeitet wird. 25 

An den 28 Tags lang luftgestapelten Formkdr- 
pem werden die Biegezugfestigkelt und der Bruch- 
widerstand enmittett. 

(Biegezugfestigkelt und Brucbwiderstand. 
Messdaten in Tabelie 1. des Anhangee). . 30 



Belspiel 2 



BIrkenzeilstoff wird wie oben in Wasser su*- 
spendiert. 

Der entstippten Zellstoffsuspensionen werden 
800 QT Porflandzement und 400 GT QuarzmeW 
(Feinlieit ca. 5000 Blaine) liinzugemisciit und die 4o 
MIschung an einer Direktauflaufmaschine zu etnem 
Platten1bnmk5rper verarbeitet 

Der FonmkSrper wird 3 Tage luftgelagert, an- 
schliassend bei 6 bar und 338 K Qber 16 Stunden 
autoklaviert und dessen Festigketten nach 3 Tagen 4$ 
weilerer Luftlagerung wie b. Beisplel 1 enmittelt. 

(Biegezugfestigkelt und Bruchwiderstand, 
Messdaten in Tabelie 3 des Anhanges). 



Belspiel 3 



bzw. wie nacli Beispiel 2 mit Portiandzement und 
Quarz ais Bindemittel zu einem dampfgeharteten 
Formkfirper verarbeitet 

Die Festigkeiten werden wie b. Beispiel 1 nach 
28 Tagen bzw. 3 Tagen an den luftgetrocknaten 
Fonnkarpern ermittelt 

(Blegezugfestigkeit und Bruchwiderstand. 
Messdaten in Tabelie 3 des Anhanges). 



Belsplei 4 



Bne Zelistoffsuspension entsprechend dan 
oben gegebenen Beispieien wird in einer Mi- 
schvonichtung mit ca. 800 Gewichtsteiien Portland- 
zement bzw. einer MIschung von 
Portlandzement/Quarz nach Belspiel 2 sowfe bis zu 
300 Gewichtsteiien Perlit und^oder Glimmer 
und/oder Venniculit gemischt und in einer 
Oirektauflaufmaschine zu einem FormkSrper verar- 
beitet 

An dem - altemativ - 28 Tage luflgeiagerten 
bzw. damp^ehirteten FonnkSrper werden wie b. 
Beispiel 1 die Blegezugfestigkeit und Bruchwider- 
stand ermittelt 

(Blegezugfestigkeit und Bruchwiderstand, 
Messdaten in Tabelie 4 des Anhanges). 



Belsplei 5 



Eine Zelistoffsuspension entsprechend den vor- 
envShnten Beispieien wird in einer Mi- 
schvcrrichtung mit 550 Gewichtst^len feinem 
Quarzmehl (Blaine >5000) sowie 300 bis 450 
Gewichtsteiien Kalkhydrat gemischt und zu einem 
PlattenformkSrper verarbeitet 

Der FomnkQrper wird bei einem Wasserdampf- 
druck von 18 bar ca. 8 Stunden lang oder bei 
einem Wasserdampfdruck von 8 bar ca. 20 Stun- 
den lang autoklaviert und anschiiessend 3 Tage 
luftgelagert. 

Anschiiessend werden wie bei den vorherigen 
Beispieien die Festfgkeit emnittelt. 

(Biegezugfestigkelt und Bruchwiderstand. 
Messdaten in Tabelie 5 des Anhanges). 



Belspiel 6 



20 bis 80 Gewichtsteile BirkenzeOstoff und 70 
bis 10 Gewichtsteile Rachs-und/oder Sisalzellstoff 
werden wie oben im Stoffldser gelost und - alterna- 
tiv - wie nach Beispiel 1 mil Portiandzement ais 
Bindemittel zu einem luftgeharteten Formkorper 



Eine Zellstofraindemittelsuspenslon nach Bei- 
55 spiel 1 bis 5 wird durch Zugabe von Wasser in 
einem Mischer auf einen Feststoffgehalt von 4 bis 
10 Gew.-% eingestelit und nach dem bekannten 
Hatschek-Verfahren zu einem Platten-cder Rohr- 
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Formkorper verarbeitet 

Gleichzeitig mit zu den erflndunggemassen Mi- 
schungen durchgefUhrten Betriebsversuchen wur- 
den FormkSrper aus vorbekannten 
Zellstoffbindemittel-Mischungen. so z.B. nach der 
in DE-PS 29 40 623 gegebenen Lehre. hergestellt 
und diese in verglelchende Festlgkeitsuntersuchun- 
gan mit einbezogen (Messdaten slehe Tabella 6 
dds Anhanges). 

Aus der Vlelzahl von Versuchsreihen zu den 
obigen Beispielen. fOr die auszugsweise und bei- 
spielhaft MaterialprOfungsergebnisse in der Tabelle 
6a (siehe Anhang) arigefUhrt sind. wird belegt. dass 
die erflndungsgemass vorgeschlagene Verwendung 
von Birkenzellstoff und/oder Mischungen von Blr- 
kenzellstoff m!t Cetlulose-bzw. Zellstoffhartfasem, 
vor allem mit Sisalfasem. die Herstellung von as- 
bestfreien Formkorpem mit hydrauiiscliem Binde- 
mittel und Fasem ennn6gl!cht, deren iy4aterfalkenn- 
werte und -eigenschaften denjenigen aus Slteran 
bekannten VorschlMgen Oberlegen sind. 

Hfnzukommt der besondere wirtschafUiclie Vor- 
teil der Verwendung eines einiieimischen bzw. 
europdischen und daher leicht und kostengOnstig 
sowie auch kOnflig ausreichend verfQgbaren Roh* 
stoffes. 



Beisplel 7 



Ofe nachfolgend aufgefOhrten Mischungen wur- 
den gemSss Beispiel 1-5 durch Zugabe von Was- 
ser in einem Misclner auf einen Feststoffgeiialt von 
4 bis 10 Gew.-% eingesteiK und auf einer Hat- 
schekmaschina Wellplatten nach Profil 7 von 6 mm 
Dfcke hergestetlt Die frisch hergesteltten Flatten 
wurden zwischen geSlten Weilblechen wMhrend 3 
Tagen zum Aush§iten gelassen. Anschliessend 
wurden die Flatten in einem Autoklaven w^hrend 
16 Stunden bei 6 bar autoklaviert. Von der Mi- 
schung 1 wurden ungepresste und gepresste 
Varfanten (30 MInuten 180 bar) hergestellt 

Von den Mischungen Nr. 1-4 der Tabelle 7 
(siehe Anhang) zeigte sich. dass die Wedbarkeit 
der Mischungen Nr. 1 bis 3 voll befriedigte. Bei Mi- 
schung Nr, 4 entstanden zahlreiche Risse beim 
Wellvorgang. Besonders optimal zeigte sich das 
Wellverhalten bei den Mischungen Nr. 2 und 3, 
welche auch noch befriedigende Ergebnisse bei 
kleinen Weltradien zeigten. 

Die Elgenschaflen der so hergestellten Well- 
platten sind in Tabelfe 8 (siehe Anhang) zusarrw 
mengesteitt 



Anspiilctie 

K Als Bauteil verwendbarer Formkdrper aus 
hydrautischem Bindemittei und natQrllchen 

5 und/oder synthetischen anorganischen und/oder 
organischen Faserstoffen sowie gegebenenfalis 
Fullsloffen, dadurch gekennzeichnet dass als Be* 
wehrungsfasem gebietchte und'Oder ungebleichta 
Birkenzellstoffasem, allein Oder zusammen mit an- 

70 deren Faserstoffen. eingesetzt sind. 

2. FonmkSrper nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet dass der Anteil der Bewehrungsfa- 
sem 1 bis 15 Qewichtsprozent der Mlschung aus 
Fasern, Bindemittei und gegebenenfalis Full-und 

fs Farbemittein sowie sonstfgen Zusatzen betragt. 

3- Formkdrper nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. dass als hydraulisches 
Bindemittei Portlandzement und/oder Tonerdeze* 
ment und/oder Hochofenzement und^oder Pu2zo- 

20 lane eingesetzt ist* 

4. FomikSrper nach einem der AnsprOche 1 
bis 3» dadurch gekennzeichnet dass als hydrauli- 
sches Bindemittei Quarz sowie Kalkhydrat und/oder 
Zement eingesetzt 1st 

26 5. Formkorper nach emem der AnsprQche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet dass der Mlschung 
Glimmer und/oder Vermlcullte und/oder Perlite 
und/oder Bims und/oder Farbpigmente. sowie 
gegebenen^ls- Bentonit- Spiolit amorphe* Kjesel- 

30 83ure, iCaolin. Woilastonit und Ball Clay hinzuge- 
setzt sind. 

8. Formkorper nach einem der AnsprQche 1 
bis 5. dadurch gekennzeichnet dass Polyelektro- 
[yte, wie Folyacrylamide und/oder Atkylsulfonate 

3S und/oder Alkyteelluloseether. hinzugesetzt sind. 

7. Verfahren zur Herstellung eines FormkSrpers 
nach einem der Anspnlche 1 bis 6. dadurch ge- 
kennzeichnet dass die Mlschungskomponentsn in 
beiiebiger Ifteihenfolge Oder auch die hieraus zu- 

40 nSchst hergestellte Trockenmischung mit einem 
Wasseruberschuss vermischt und die wasserige 
Mlschung unter gleichzeltiger EntwSsserung, so 
zum Beispiel im Zuge des Hatschek-Ver^rens. 
einem Fonmgebungsprozess unterzogen wird. 

45 8. Verfahren nach Anspruch 7. dadurch ge- 
kennzeichnet dass der Fomnkorper wahrend des 
Abbindens und/oder danach einer Wasserdampfbe- 
handlung bei atmospharischem Druck und/oder 
einer Wasserdampfh3rtung bei hoherem Oruck und 

50 hSherer Temperatur unterzogen wird. 
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